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© 2wrfw«mkommuii!kation»sy»tem zwischen elnem Implantlerten elektrischan Stimulator und einer extemen 
Kontrolldnhett. 

© Urn bci einem Zweiwegkommunikationssystem rwi- ✓ - J — ^ 

schen einem Implantlerten etetctrischen Stimulator (1) und 
einer eKternen Kontrolleinheit (5) die Anforderungen en die 
Oynamtk das Empfangerteiles des Stimulators (1) bei hoher 
UebertragungsqualitM senken und auQerdem die Sendetei- 
stung der Kontrolleinheft (5) ru mlnlmleren, ist dlese erfin- 
dungsgemfiH mit einer ersten Anordnung [\6\ versehen. mit 
dereln der empfangenen Slgnalstfirke proportion ales Signal 
eraeugt wtrd. Dieses Signal steuert Ober elne Regeleinrich- 
tung (24,25) die Sendeleistung der Kontrolleinheit (5). 
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5 Zweiwegkommunikationssystem 2wischen einem implant ier - 
baren elektrischen Stimulator und einer externen Kon - 
trolleinheit 

Die Brfindung betrifft ein Zweiwegkommunikationssystem 
10 f tir die drahtlose Nachr ichtentlbertragung 2wischen ei- 
nem implantierbaren elektrischen Stimulator mit einem 
Sende/Empfangsteil und einer externen Kontrolleinheit 
mit ebenfalls einem Sende/Empfangsteil r wobei die Nach- 
richtenQbertragung wenigstens von der Kontrolleinhei t 
153 zum Stimulator mit Ruekmeldung erfolgt. Derartige Zwei- 
" wegkommunikationssysterae finden beispielsweise .bei im- 
plantierbaren Herzschrittmachern Anwendung, bei denen 
rait Hilfe der externen Kontrolleinheit verschiedene Pa- 
rameter des Herzschri ttmachers wie beispielsweise die 
20 Frequenz, die Ausgangsspannung der Stimulierungsimpulse 
oder auch die Empf indlichkeit eingestellt werden kon- 
nen. Durch Ruekmeldung wird dabei sichergestell t , dass 
die von der Kontrolleinheit uberraittelte Information 
vora Stimulator korrekt empfangen worden ist, Weiterhin 
25 ist es bei derartigen Systemen unter Omstanden moglich, 
vom implantierten Stimulator registrierte Messgrossen 
wie beispielsweise den Schwellwert eines Herzschr i ttma- 
chers oder ein internes EKG an die Kontrolleinheit zu 
senden. 

30 

Dm bei derartigen bekannten Zweiwegkommunikationssys te- 
men eine einwandfreie Nachr ichtentiberraittlung sicherzu- 
stellen, mussen hohe Anf orderungen insbesondere an die 
Dynamik des Empf angerf liters in dem implantierten Stimu- 
35 lator gestellt werden. 1st beispielsweise der Stimula- 
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tor mit einer Empf anger spule ausgerGstet, so kann die 
darin induzierte Spannung in Abhangigkeit vom Abstand 
des Senders erheblich varileren. In der Praxis durch- 
aus vorkoramende Abstande zwischen Stimulator und Kon-' 
trolleinheit liegen zwischen 1 und 15 cm und ffihren 
bei konstanter Sendeleistung in der Kontrolleinheit zu 
100 bis 10000 raV induzierter Spannung in der Empfanger- 
spule. Insbesondere bei bi torientierten Kommunikations- 
systemen mit einer f estvorgegebeneh .Empf indlichkeit ei- 
nes Schwellwertdetektors ira Empf Sngerteil des implan- 
tierten Stimulators konnen hohe induzierte Spannungen 
und damit verbundene nachfolgende lange Nachschwingver- 
laufe fiber der Spule zu einer Symbol inter ferenz fuhren. 
Dadurch entsteht ein erhebliches Risiko fur eine fehler— 
hafte Signalerkennung. 

Der voriiegenden Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
bei einem Zweiwegkommunikationssystem der eingangs ge- 
nannten Art die Porderung nach hoher Dynamik des Em- 
pf angerteils in dem Stimulator wesentlich zu senken- 
Darfiberhinaus soil auch die auf zubr ingende Leistung im 
Sendeteil der Kontrolleinheit minimiert werden* 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass dadurch gelost, 
dass die externe Kontrolleinheit eine erste Anordnung 
fur die Erzeugung eines der empfangenen Signalstarke 
entsprechenden Signales sowie eine weitere Anordnung 
aufweistr die in Abhangigkeit davon die Sendeleistung 
der externen Einheit regelt. Erf indungswesentl ich ist 
also, dass das Zweiwegkommunikationssystem Anordnungen 
enthalt, die automatisch die Sendeleistung der Kontroll- 
einheit auf solche Weise regeln, dass das Empfangsteil 
in dem implatierten Stimulator, insbesondere das Em- 
pf angsfilter , stets ein gutes Signalniveau zur weite- 
rea Verarbeitung vorfindet. Dabei wird mit Vorteil die 
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tfweiwegekommunikation und die Tatsache ausgenutzt, dass 
iumindestens die NachrichtenObertragung von dec Kon- 
trolleinheit zum Stimulator roit Rtickraeldung erfolgt 
/ (handshake-Verfahren) - Die Starke aes von der Korvtroll- 
7 einheit wieder empfangenen Signales enthSlt dazu alie 
js notwendige Information. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass als erste Anordnung ein bekannter au- 
tomatischer Regelverstarker (AGC-Ver starker) dient, des- 

10 sen R(ickkopplungssignal das Mass far die erapfangene Sig- 
nalstarke darstellt. Im AGC-Ver starker wird de facto 
eine Signalmessung vorgenommen, die in einer AGC-Span- 
nung resultiert. Diese Spannung enthaTt die gewOnschte 
information Goer den Abstand respektive den effektiven 

1S' Kopplungsfaktor zwischen Sender und Empfanger. Die Sen- 
deleistung des Senders in der Kontrolleinheit kann mit 
Hilfe dieser AGC -Spannung gesteuert werden. 

PGr die digitale Nachr ichtenubertragung ist es mit Vor- 
20 teil ebenso moglich, dass die weitere Anordnung die 
Breite der 2u Qbertragenen Impulse steuert. 

Eine zusatzl iche Moglichkeit, die Oebertragungsqual i tat 
des Kommunikat ions systems zu verbessern, besteht darin, 
25 dass die Kontrolleinheit ein Glied zum Bestimmen der 
Fehlerf requenz im Antwor tsignal des iraplantier ten- Sti- 
mulators aufweist und das die Sendeleistung der Kon- 
trolleinheit zusatzlich durch diese Fehlerf requenz ge- 
regelt ist. 

30 - ' 

Anhand eines Blockschaltbildes wird im folgenden ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher beschrieben und 
erlautect. 
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5 Die einzige Figur zeigt dabei im rechten Teil' schema- 
tisch als Block angedeutet einen implantierten elektri- 
schen Stimulator 1, wie er beispielsweise aus dem SIE^ 
MEMS ELEMA-Prospekt ME 372/5432.101 oder aus der OS PS 
4223679 bekannt ist. Von^ diesem Stimulator ist ledig- 
10 lich ein Sender 2, eine Sende- bzw. Bmpf angsspule 3 
und ein Eingangsfilter 4 naher dargestellt. 

. Im linken Teil der Pigur ist, wiederum als Block, die 
nichtimplantierte Kontrolleinheit S dargestellt, die 

15 iffl folgenden nSher beschrieben wird. Die Kontrollein- 
heit enthait ebenfalls eine Send e/Empf angsspule 6 so- 
wie eine Sendestufe 7. 2wischen Spule und Sendestufe 
ist ein elektronischer Sende/Empfangsumschalter 8 ge- 
schaltet, der uber eine Zeitablauf steuerung 9 betatigt 

20 wird. in der dargestellten Pigur befindet sich dieser 
Schalter 8 in der Sendestellung. 

tfeiterhin enthalt die Kontrolleinheit 5 eine Anwende- 
schnittstelle 10, uber die Befehle zur Wei terlei tung an 

25 den implantierten Stimulator eingegeben und anderer- 
seits Informationen von dem Stimulator entnommen werden 
konnen* Von der Anwendeschni tts telle 10 wird die zu 
ubertragende Information uber eine Leitung 11 bei- 
spielsweise parallel auf ein Datensenderegister 12 ge- 

30 geben und von dort.uber einen Pulspositionsmodulator 13 
auf die Sendestufe 7. Sowohl Datensenderegister, Puls- 
positionsmodulator und Sendestufe werden von der Zeit- 
ablaufsteuerung 9 zeitlich koordiniert. Vom Datensende- 
register 12 aus wird die zu ubertragende Information 

35 seriell wei tergele i te t . 

Wenn der elektronische Sende/Empfangsumschalter 8 auf 
Empfang umschaltet, so wird die in der Spule 6 induzier- 
te Spannung uber einen Vorverstar ker 14 und einen eben- 
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5 falls fiber die Zei tablauf steuerung betatigten Austaster 
15 (elektronischer Blancing-Schalter) auf . eine automa- 
tische Verstarkungsregelungsstufe 16 gegeben, wie sie 
im Prir\2ip beispielsweise bei Rundfunk- oder Fernsehem- 
pf&ngem angewendet wird, urn unterschiedliche Empfangs- 

10 feldstlrken auszugleichen. Im vorliegenden Beispiel be- 
steht diese Stufe aus einem AGC-Verstarker (Automatic 
Gain Controlec) 17, dessen Ausgang Qber ein Bandpassfil- 
ter 18 und einen Vollweggleichrichter mit Tiefpassfil- 
ter 19 wieder auf den VerstHrker 17 rtickgekoppel t ist. 

15 Das Tiefpassf liter sorgt dafur, dass fur die Zeit, in 
der kein Eingangssignal an der Regelstufe 16 anliegt, 
das Ruckkoppelsignal unverandert erhalten bleibt- Die 
Spannung 0 AGC stellt praktisch einen Wect fur den ef- 
fektiven Kopplungsfaktor 2wischen den Spulen 3 und .6 

20 brw- fur das empfangene Nutzsignal dar. 

Weiterhin ist der Ausgang des Bandpassf ilters 18 uber 
ein beispielsweise aus dem ' Buch von Goran Einarsson 
"Detekteringsteor i , datatransmission och pulskoinun ika- 
25 tion" bekanntes Datenrekonstruktionsf ilter 20 auf ein 
Datenerapfangsregister 21 geschaltet, von dem die em- 
pfangene Information uber eine Leitung 22 parallel zur 
.Anwenderschni ttstelle 10 geleitet wird. 

30 Die Riickkopplungsspannung fur den AGOVer starker 17 
wird uber eine Leitung 23 als Steuergrosse einem Regel 
spannungsgenerator 24 zugefuhrt, dessen Ausgangsspan- 
nung V R ein Stellglied 25 fur die Sendeleis tung der 
Sendestufe 7 ansteuert. 

35 

Bereits durch diese Massnahmen ist es moglich, die Sen- 
deleistung der Sendestufe 7 stets auf einen Wert zu re- 
geln, so dass eine optimale Nachr ichteniiber tragung von 
der Kontrolleinheit 5 zum implantier ten Stimulator! ge- 
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geben ist. 

Weiterhin kann in der Anmelderschnittstelle 10 die Feh- 
lerwahrscheinlichkeit zwischen dem gesendeten und im 
*handshake-Ver£ahren" erapfangenen Antwortsignal ermit- 
5 telt werden und Ober eine Leitung 26, wie durch den 
Pfeil P angedeutet, ebenfalls als Steuergrosse auf den 
Regelspannungsgenerator 24 gegeben werden. Die Fehler- 
wahrscheinlichkeit dient dabei als 2usat2liche Steuer 
grosse fur die Bestimmung der Sendeleistung, 

10 

Heben der Sicherstellung einer guten Nachr ichtenuber- 
tragungsqualitS t wird durch diese Regelung der Sende- 
leistung auch noch erreicht, dass der Energieverbrauch 
der peripheren Kontrolleinheit verringert wird, was ins- 
15 be sonde re bei der Anwendung in einero "Holder-Monitor" 
von interesse ein kann, 

S Anspruche 
1 Figur 
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Patentanspruche 

1. Zweiwegkomraunikationssystem fQr die drahtlose Nach- 
ricbtenubertragung zwischen einem implantierbaren elek- 
trischen Stimulator mit einem Sende/Bmpf arigs teil und 

5 eiher externen Kontrolleinheit mit ebenfalls einem Sen- 
de/Empf angsteii, wobei die NachrichtenObertragung wenig- 
s tens von der externen Einheit 2um Stimulator mit Riick- 
meldung erfolgt (handshake - Verfahren) , d a d u r c h 
g e k e n n 2 e i e h n e t, dass die externe Kontroll- 

10 einheit (5) eine erste Anordnung (16) £Gr die Erzeugung 
eines der empfangenen Signalstarke entsprechenden Sig- 
nals (U AGC ) sowie eine weitere Anordnung (24,25) auf- 
weist, die in Abhangigkeit davon die Sendeleistung der 
externen Einheit (5) auf elnen eine hone Signalttbertra- 

15 gungsqualitat ergebenden Wert regelt. 

2. Zweiwegkommunikationssystem nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet, dass als erste 
Ordnung eine autoraatische Verstarkungsregelungsstuf e 

20 (17) dient, deren Ruckkopplungs signal (0 AGC ) das Mass 
fur die erapfangene Signalstarke darstellt. 

3. Zweiwegkommunikationssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

25 weitere Anordnung (24,25) die Versorgungsspannung des 
Senders (7) in der externen Einheit (5) und somit die 
Sendeleistung steuert. 

4. Zweiwegkommunikationssystem fur die digitale Nach- 
30 r ichteniiber tragung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die wei- 
tere Anordnung (24,25) mittels Pulsbrei tenmudulat ion 
die Leistung des Senders (7) in der externen Einheit 
(5) steuert. 

35 
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5. zwelwegkommunikatlonssystem nach einem dec Anspruche 
1.2 Oder 4, d a d u r c h gekennzeictanet 
dass die Kontrolleinheit (5) ein Glied zum Bestimmen 
der Pehlerfrequenz im Antwortsignal des implant iecten- 
St inilatori~7i)~aS«weist und das die Sendeleistung der 
extetnen Kontrolieinheit (5) zusaMlich dutch diese 
Pehlerfrequenz (P) geregelt ist. 
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Translation of EP 0 097 264 Al 

Applicants: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 

Title: Two-way communication system between an implanted electrical 
stimulator and an external monitoring unit 
5 

Abstract 

In order in a two-way communication system between an implanted 
electrical stimulator (1) and an external monitoring unit (5) to reduce the 

10 demands on the dynamics of the receiver portion of the stimulator with a 
high level of transmission quality and also to minimize the transmission 
power of the monitoring unit (5), in accordance with the invention the 
latter is provided with a first arrangement (16) with which a signal 
proportional to the received signal strength is produced. By way of a 

15 regulating device (24, 25) that signal controls the transmission power of 
the monitoring unit (5). 



Description: 

20 Two-way communication system between an implantable electrical 
stimulator and an external monitoring unit 

The invention concerns a two-way communication system for 
wireless information transmission between an implantable electrical 
stimulator having a transmitting/receiving portion and an external 

25 monitoring unit also having a transmitting/receiving portion, wherein 
information transmission is effected at least from the monitoring unit to 
the stimulator with return signaling. Two-way communication systems of 
that kind are used for example in relation to implantable cardiac 
pacemakers in which various parameters of the cardiac pacemaker such 

30 as for example the frequency, the output voltage of the stimulation pulses 
or also the level of sensitivity can be adjusted by means of the external 
monitoring unit. In that case, return signaling ensures that the 
information communicated by the monitoring unit has been correctly 



received by the stimulator. Furthermore, in systems of that kind, it is 
possible under some circumstance for measurement values which are 
recorded by the implanted stimulator such as for example the threshold 
value of a cardiac pacemaker or an internal ECG to be sent to the 
5 monitoring unit. 

In order to ensure satisfactory information communication in known 
two-way communication systems of that kind, high demands have to be 
made in particular in terms of the dynamics of the receiver filter in the 
implanted stimulator. If for example the stimulator is equipped with a 

10 receiver coil, then the voltage induced therein can vary considerable in 
dependence on the distance to the transmitter. Distances which certainly 
occur in a practical context between the stimulator and the monitoring 
unit are between 1 and 15 cm and, with a constant level of transmission 
power in the monitoring unit, result in 100 to 10000 mV of induced 

15 voltage in the receiver coil. Particularly in the case of bit-oriented 
communication systems with a fixedly predetermined level of sensitivity of 
a threshold detector in the receiver portion of the implanted stimulator, 
high induced voltages and subsequent long post-oscillation phenomena 
involved therewith across the coil can result in symbol interference. That 

20 entails a considerable level of risk in terms of defective signal recognition. 

The object of the present invention, in a two-way communication 
system of the kind set forth in the opening part of this specification, is to 
substantially reduce the demands for a high level of dynamics of the 
receiver portion in the stimulator. In addition the invention also seeks to 

25 minimize the power to be applied in the transmission portion of the 
monitoring unit. 

In accordance with the invention that object is attained in that the 
external monitoring unit has a first arrangement for producing a signal 
corresponding to the received signal strength and a further arrangement 
30 which in dependence thereon regulates the transmission power of the 
external unit. The essential aspect of the invention is therefore that the 
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two-way communication system includes arrangements which 
automatically regulate the transmission power of the monitoring unit in 
such a way that the receiver portion in the implanted stimulator, in 
particular the receiving filter, always finds a good signal level for further 
5 processing. This advantageously involves making use of two-way 
communication and the fact that at least information transmission from 
the monitoring unit to the stimulator is implemented with return signaling 
(handshake process). The strength of the signal which is received again 
by the monitoring unit includes all necessary information for that purpose. 

10 An advantageous development of the invention provides that the 

first arrangement used is a known automatic gain control amplifier (AGC- 
amplifier) whose feedback signal represents the measurement in respect 
of the received signal strength. The AGC-amplifier involves de facto signal 
measurement which results in an AGC-voltage. That voltage contains the 

15 required information about the distance or the effective coupling factor 
between the transmitter and the receiver. The transmission power of the 
transmitter in the monitoring unit can be controlled by means of that AGC- 
voltage. 

For digital information transmission, it is also advantageously 
20 possible for the further arrangement to control the width of the pulses to 
be transmitted. 

An additional possible way of improving the transmission quality of 
the communication system provides that the monitoring unit has a 
member for determining the error rate in the answer signal of the 
25 implanted stimulator and that the transmission power of the monitoring 
unit is additionally regulated by that error rate. 

An embodiment of the invention is described and explained in 
greater detail hereinafter with reference to a block circuit diagram. 

The single Figure shows diagrammatically indicated in the form of a 
30 block in the right-hand part thereof an implanted electrical stimulator 1, as 
is known for example from the SIEMENS ELEMA prospectus ME 
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372/5432.101 or from US patent specification No 4 223 679. Of that 
stimulator, only a transmitter 2, a transmitting or receiving coil 3 and an 
input filter 4 are shown in greater detail. 

Shown in the left-hand part of the Figure, once again in the form of 
5 a block, is the non-implanted monitoring unit 5 which is described in 
greater detail hereinafter. The monitoring unit 5 also includes a 
transmitting/receiving coil 6 and a transmitting stage 7. Connected 
between the coil and the transmitting stage is an electronic 
transmitting/receiving change-over switch 8 which is actuated by way of a 

10 timing control 9. In the illustrated Figure the switch 8 is illustrated in the 
transmitting position. 

The monitoring unit 5 also includes a use interface 10 by way of 
which commands for transmission to the implanted stimulator can be 
inputted and on the other hand items of information can be taken from 

15 the stimulator. From the use interface 10 the information to be 
transmitted is passed by way of a line 11 for example in parallel to a data 
transmission register 12 and from there by way of a pulse position 
modulator 13 to the transmitting stage 7. Both the data transmission 
register, the pulse position modulator and the transmitting stage are co- 

20 ordinated in respect of time by the timing control 9. The information to be 
transmitted is serially transmitted from the data transmission register 12. 

When the electronic transmitting/receiving change-over switch 8 
switches over to reception, the voltage induced in the coil 6 is passed by 
way of a pre-amplifier 14 and a blanking device 15 (electronic blanking 

25 switch) which is also actuated by way of the timing control to an 
automatic gain control stage 16, as is used in principle for example in 
radio or television receivers in order to compensate for different reception 
field strengths. In the present example, this stage comprises an AGC- 
amplifier (Automatic Gain Controller) 17 whose output is fed back to the 

30 amplifier 17 again by way of a band pass filter 18 and a full-wave rectifier 
with a low pass filter 19. The low pass filter ensures that the feedback 
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signal is retained unchanged for the time in which no input signal is 
applied to the control stage 16. The voltage U A gc represents in practice a 
value for the effective coupling factor between the coils 3 and 6 or for the 
received useful signal. 
5 Furthermore the output of the band pass filter 18 is connected to a 

data receiving register 21 by way of a data reconstruction filter 20 which 
is known for example from the book by Goran Einarsson 
"Detekteringsteori, datatransmission och pulskomunikation", the received 
information being passed from the data receiving register 21 by way of a 

10 line 22 in parallel to the use interface 10. 

The feedback voltage for the AGC-amplifier 17 is fed by way of a 
line 23 as a control parameter to a regulating voltage generator 24 whose 
output voltage V R actuates a control member 25 for the transmission 
power of the transmitting stage 7. 

15 By virtue of those measures it is already possible for the 

transmission power of the transmitting stage 7 always to be regulated to 
one value so as to afford optimum information transmission from the 
monitoring unit 5 to the implanted stimulator 1. 

Furthermore, the error probability between the signal which is sent 

20 and the answer signal received in the "handshake process" can be 
ascertained in the use interface 10 and also passed by way of a line 26 as 
indicated by the arrow F as a control parameter to the regulating voltage 
generator 24. In that case error probability serves as an additional control 
parameter for determining the transmission power. 

25 Besides ensuring good information transmission quality this 

regulation of the transmission power also provides that the energy 
consumption of the peripheral monitoring unit is reduced, which can be an 
attractive consideration in particular in regard to use in a "holder monitor". 
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Claims 

1. A two-way communication system for wireless information 
transmission between an implantable electrical stimulator having a 
transmitting/receiving portion and an external monitoring unit also having 
a transmitting/receiving portion, wherein information transmission is 
effected at least from the external unit to the stimulator with return 
signaling (handshake process), characterized in that the external 
monitoring unit (5) has a first arrangement (16) for producing a signat 
(Uagc) corresponding to the received signal strength and a further 
arrangement (24, 25) which in dependence thereon regulates the 
transmission power of the external unit (5) to a value affording a high 
level of signal transmission quality. 

2. A two-way communication system as set forth in claim 1 
characterized in that the first arrangement is an automatic gain control 
stage (17) whose feedback signal (Uagc) represents the measurement for 
the received signal strength. 

3. A two-way communication system as set forth in claim 1 or 
claim 2 characterized in that the further arrangement (24, 25) controls the 
supply voltage of the transmitter (7) in the external unit (5) and thus the 
transmission power. 

4. A two-way communication system for digital information 
transmission as set forth in claim 1 or claim 2 characterized in that the 
further arrangement (24, 25) controls the power of the transmitter (7) in 
the external unit (5) by means of pulse width modulation. 

5. A two-way communication system as set forth in one of 
claims 1, 2 or 4 characterized in that the monitoring unit (5) has a 
member for determining the error rate in the answer signal of the 
implanted stimulator (1) and that the transmission power of the external 
monitoring unit (5) is additionally regulated by said error rate (F). 
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